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A simulation game, based on a case study for Sustainable Development Education (SDE)
(Kyburz-Graber et al., 2006; Kyburz-Graber et al., 2010; Wilhelm, 2006), has been adapted and
experimented to establish its capability to let the players choose one or more strategies, in the
sense of Game Theory (GT) (Von Neumann and Morgenstern, 1953; Osborne and Rubinstein
1994), following cognitive, social and ethical processes typical of the SDE (Kyburz-Graber,
2006). Two didactical experimentations on in-training teachers of primary and secondary school
have shown that: (1) players learn to select pure or mixed equilibrium strategies (ES),
identifying in particular the Nash equilibrium as minimum risk ES; (2) ES are chosen according to
a scientiﬁc and ethical evaluation of the case study, involving competences of SDE: using above
all mobilitation competences, grounded on ethical values, players are inclined to see the game
under a values-oriented vision, identifying it with the case study; using above all analysis
competences, linked to their technical-scientiﬁc knowledge, players are inclined to see the
game under an analysis-oriented vision, in which the game process is apart; (3) during the
game, visions evolve or radicalize, in the players or the group, correlated each other by
feedbacks linked to peculiar social dynamics triggered by the choice of the ES themselves. An
integrated vision, values- and analysis-oriented at the same time, is necessary to achieve a
stable and conscious sustainability, so that “winning the game” means to reach SDE objectives
too; (4) game structure and rules, in particular the ratio between the numbers of players and
pure ES, affect all the processes.
Riassunto
Un gioco di ruolo ottenuto da uno studio di caso di Educazione allo Sviluppo Sostenibile (ESS) (Kyburz-
Graber et al., 2006; Kyburz-Graber et al., 2010; Wilhelm, 2006) è stato adattato e sperimentato per
stabilire in termini di Teoria dei Giochi (TdG) (Von Neumann and Morgenstern, 1953; Osborne and
Rubinstein, 1994) se portasse i giocatori a scegliere strategie basate su processi cognitivi, sociali e
valoriali tipici dell'ESS (Kyburz-Graber, 2006). Sperimentazioni su docenti in formazione di scuola.08.001
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23Education for sustainable development and game theoryprimaria e secondaria hanno mostrato che: 1) i giocatori imparano a selezionare strategie di
equilibrio (SdE) pure e miste, identiﬁcando in particolare l'equilibrio di Nash come SdE di minimo
rischio; 2) la scelta delle SdE si basa su una valutazione etica e scientiﬁca del problema, per la quale i
giocatori utilizzano competenze proprie dell'ESS: se privilegiano quelle di mobilitazione, orientate da
valori, tendono a una visione valoriale del gioco, identiﬁcato con il problema di ESS; se privilegiano
quelle di analisi, legate a saperi tecnico-scientiﬁci, tendono a una visione strategica, nella quale il
gioco è un processo in sé; 3) nel gioco le due visioni evolvono o si radicalizzano, nei giocatori e nel
gruppo, correlate retroattivamente da particolari dinamiche sociali innescate dalla stessa scelta delle
SdE. Una sostenibilità stabile e consapevole si ottiene qualora le due visioni si integrino, condizione
essenziale afﬁnché “vincere la partita” signiﬁchi anche raggiungere obiettivi di ESS; 4) la struttura e
le regole del gioco, in particolare il rapporto fra il numero dei giocatori e quello delle SdE pure,
inﬂuenzano i processi osservati.
& 2014 The Authors. Published by Elsevier GmbH. This is an open access article under the CC BY-NC-
ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/).Introduzione
Una riﬂessione didattica sull'Educazione allo
Sviluppo Sostenibile (ESS)
L'ESS è ritenuta ormai indispensabile alla formazione di
cittadini capaci di orientarsi consapevolmente e critica-
mente in un mondo globalizzato, informandosi e prendendo
decisioni nel rispetto dell'unico supporto vitale dell'intera
società: l'ambiente (Kyburz-Graber et al., 2006; Kyburz-
Graber et al., 2010). Tuttavia, la declinazione operativa
dell'ESS in termini sia didattici sia pedagogici risulta ancora
problematica, in quanto l'interdisciplinarietà e la comples-
sità dei suoi temi richiedono approcci innovativi che i
docenti dovrebbero sviluppare già durante la propria for-
mazione (Kyburz-Graber et al., 2006).
Un primo ostacolo è rappresentato dalla deﬁnizione degli
obiettivi e dalla scelta dei metodi. Discutendo ad esempio
studi di caso reali, pratica diffusa nell'ESS (Kyburz-Graber,
2006, Kyburz-Graber et al., 2010), le competenze di analisi
dei problemi vengono in genere innescate separatamente da
quelle di mobilitazione. Sebbene infatti lo studente debba
utilizzare entrambe per affrontare problemi reali (Kyburz-
Graber, 2006), mentre per l'analisi può riferirsi a saperi
tecnico-scientiﬁci deterministici, la complessità del contesto
ambientale, sociale ed economico dal quale gli studi di caso
provengono (dove le scale spaziotemporali o le relazioni
causa-effetto non sono lineari) può rendere immediatamente
incerte le opportunità di mobilitazione (Wilhelm et al., 2010).
Su scale di spazio e tempo locali, il livello di emissioni di CO2
nell'atmosfera può ad esempio essere analizzato a priori per
moltissimi processi; nel contesto globale, è invece noto come
un ruolo determinante sull'eccesso di emissioni di CO2 sia
giocato da processi non deterministici di mobilitazione, come
la consapevolezza della collettività, il suo riconoscimento
identitario nel voler partecipare e collaborare, le sue capacità
e possibilità di scelta nei comportamenti (Schiesser, 1999).
Solo un'ESS nella quale si mescolino indissolubilmente tanto
l'educazione ai valori quanto quella tecnico-scientiﬁca può
proporre soluzioni globalmente valide: chi costruisce metodi
per affrontare problemi complessi è obbligato a scegliere
soluzioni sia in base a loro potenzialità e limiti tecnico-
scientiﬁci, sia prendendo coscienza dei valori e dei comporta-
menti che implicano per le persone, in termini sia identitari
sia collettivi.La necessità di discutere assieme i limiti della scienza e le
scelte dettate da valori individuali e sociali, evidenzia il
secondo ostacolo per un'ESS efﬁcace: l'idea tradizionale di
apprendimento, problema condiviso con l'educazione scienti-
ﬁca (Giordan and De Vecchi, 1996). In genere l'apprendimento
è riconosciuto da risultati stabili successivi a cambiamenti (es.
l'allievo impara che 3 2=6): possono essere molteplici (sa
anche che 3 2=6=2+2+2), ma per essere valutati devono
essere stazionari nel tempo (sa sempre che 3 2=6=2+2
+2). Questa concezione dell'apprendimento è riduttiva per
l'ESS, perché in studi di caso complessi non solo non vi sono
soluzioni uniche, ma neanche certe: chi apprende non può
ripetere uno o più comportamenti uguali nel tempo, ma deve
assumere una strategia, uno spettro di scelte possibili
selezionate dinamicamente nell'incertezza (Morin, 1999), in
base a principi deterministici (es. conservazione dell'energia,
legge di domanda/offerta) o processi sia scientiﬁci sia sociali
(processi dissipativi, scelte di mercato). I metodi, gli obiet-
tivi, la visione dell'apprendimento, proﬁlano dunque l'ESS
come un'educazione alla scelta di strategie comportamentali
dinamiche, assunte in base all'interazione dei saperi e dei
valori soggiacenti all'identità dell'individuo con la sua realtà
ambientale e socioeconomica. Essendo il concetto di strategia
introdotto nella Teoria dei Giochi (TdG) (Von Neumann and
Morgenstern, 1953), situazioni educative di ESS dovrebbero
fondarsi su di essa.Da un dilemma della Teoria dei Giochi (TdG)
a un gioco per l'ESS
La TdG cerca di costruire modelli che individuino quali
insiemi di mosse, detti strategie, vengano scelti dai parte-
cipanti a un gioco in base alle sue regole e ai loro obiettivi
(Von Neumann and Morgenstern, 1953; Osborne and
Rubinstein, 1994). In particolare, la soluzione di un gioco
consiste nel trovare strategie di equilibrio (SdE), cioè
strategie individuali che ciascun giocatore dovrebbe assu-
mere man mano che il gioco procede, per creare un
equilibrio con gli altri. Se il gioco ammette soluzioni (se
non ne ammette si ridiscute il concetto di soluzione, cosa
che non si farà in questo lavoro), le SdE possono essere
costituite da una sola mossa (SdE pure), portando a un
equilibrio stazionario, o da più mosse scelte con frequenze
deﬁnite iterando il gioco (SdE miste), portando a un
T. Corridoni et al.24equilibrio dinamico (Von Neumann and Morgenstern, 1953;
Osborne and Rubinstein, 1994).
Un esempio: due giocatori sono a un tavolo pieno di
caramelle. Ciascuno ha un cartellino bianco (B) e uno
nero (N). A ogni mano, i due giocatori alzano ciascuno uno
dei due cartellini contemporaneamente: se i cartellini sono entrambi N, ciascuno riceve 2 caramelle;
 se sono uno B e uno N (ossia BN o NB), chi ha giocato N
riceve 4 caramelle, chi B nessuna caramella;
Fig. 1 Materials for the game of Table 2: on the foreground
payoff table and “weights” (metal washers); behind, vessel with
water and a raft with the image of a little bear and a “weight”;
behind the vessel, gummy candies (bear shaped, obviously).
Table 3 Game of Table 2 extended to 4 players (P1–P4)
(Wilhelm, 2006). If x≠ 0, with x number of players
playing N, N wins 10-2x candies, B wins 0 candies, the
bear wins x “weights”; if x= 0, all players win a candy,
the bear loses 1 “weight”. In case of competition:
equilibrium on pure SdE “play N”. In case of collabora-
tion: inﬁnite mixed SdE could maximize the average
win with average number of “weights” 0 (es. BBBB for
n moves, then NBBB, with N in turn, for n moves).se i cartellini sono entrambi B, ciascuno riceve 1 caramella.
Indicando su righe e colonne di una tabella, contrassegnate
dalle mosse possibili B e N, le vincite dei giocatori (il 1.
numero in ogni casella sia la vincita del 1. giocatore), il gioco è
sintetizzato in Table 1.
Questo gioco presenta soluzioni diverse qualora i giocatori
si accordino o meno: se competono, visto che giocare B porta
a minor guadagno o perdita, tenderanno entrambi a un
equilibrio stazionario, detto di Nash (Osborne and Rubistein,
1994), su SdE pura “io gioco N”; se collaborano, ossia passano
da “io gioco N”, “io gioco B”, a “giochiamo NB”, possono
scegliere un equilibrio dinamico fra inﬁnite SdE miste di
guadagno medio 2, ad es. NB per n mani, poi BN per n mani,
ecc. Si noti che competizione e collaborazione sono equiva-
lenti economicamente ma non socialmente: la ﬁducia può
essere tradita giocando n+1 volte N nella precedente SdE. Un
comportamento competitivo ﬁnalizzato al vantaggio indivi-
duale, porterà quindi i giocatori all'equilibrio stazionario su
SdE pura “gioco N”, mentre riconoscere il valore di ﬁducia o
equità favorirà equilibri dinamici su SdE miste.Table 1 Two-players strategic game. If the players
compete, the Equilibrium Strategy (ES) for both players
is the Nash equilibrium “play N” (a pure ES) with a payoff
of two candies. If they collaborate, they could choose
between an inﬁnite number of (mixed) ES, all with
average payoff of two candies.
Giocatore 2
B N
Giocatore 1
B 1,1 0,4
N 4,0 2,2
Table 2 Two-players (P1, P2) strategic game with a
spectator bear. The players follow the same rules of
Table 1 (extended for clarity) with candies as payoffs (p1,
p2). The bear has no moves and gains “weights” (Fig. 1):
if the payoff is negative, the weight is removed.
P1 P2 p1 p2 weights
N N 2 2 2
B N 0 4 1
N B 4 0 1
B B 1 1 1
P1 P2 P3 P4 p1 p2 p3 p4 weights
N N N N 2 2 2 2 4
B N N N 0 4 4 4 3
B B N N 0 0 6 6 2
B B B N 0 0 0 8 1
B B B B 1 1 1 1 1Introdotte le dimensioni economica e sociale, per ren-
dere il gioco di Table 1 adatto a trattare questioni di ESS,
occorre aggiungere quella ambientale (Kyburz-Graber
et al., 2010; Wilhelm, 2006), modiﬁcandolo come mostrato
in Table 2 e Fig. 1: i colori B/N dei cartellini, ora a forma di nuvola, indicano
i livelli di emissione di CO2 nello stile di vita dei giocatori
(B normale, N eccessivo); si aggiunge come spettatore senza diritto di mossa un
orso sulla banchisa polare: un peluche o la foto di un
cucciolo su una zattera in un catino pieno d'acqua; le vincite dei giocatori in caramelle sono le stesse di
Table 1, quelle dell'orso in “pesi” (rondelle o sassi),
simboleggiano gli effetti del surriscaldamento globale:
detto x il numero di giocatori che giocano N in una mano,
se xa0 si mettono sulla zattera dell'orso x “pesi”, se
x=0 se ne toglie uno.
Le SdE che nel gioco di Table 1 massimizzavano guadagni
socioeconomici, in base a Table 2 portano all'affondamento
25Education for sustainable development and game theorydell'orso: l'equilibrio di Nash è destabilizzato da un dubbio
etico che spinge a giocare BB non per la vincita in
caramelle, ma per il valore della vita dell'orso. Con poche
differenze (la vincita di N nei casi NB o BN dovrebbe essere
maggiore di quella del caso NN), questo tipo di situazione è
nota in TdG come “dilemma del prigioniero” (Osborne and
Rubinstein, 1994): se i giocatori vorranno evitare la morte
dell'orso massimizzando anche i loro guadagni, dovranno
accordarsi su una SdE mista che sfrutti la vincita -1 dell'orso
più frequentemente dell'equilibrio di Nash.
Come mostrato in Table 3, il gioco può svolgersi anche a
4 giocatori (Wilhelm, 2006), portando a SdE analoghe ma
estendendo il tipo di dinamiche sociali collaborative con
alleanze o contrapposizioni fra sottogruppi (Von Neumann
and Morgenstern, 1953).
Interpretando la vincita di caramelle in termini economici,
la collaborazione in termini sociali e la qualità della vita
dell'orso in termini ambientali, giochi come quelli delle Tables
2 e 3 costituiscono modelli molto sempliﬁcati, ma coerenti con
la precedente riﬂessione didattica, dello studio di caso
“surriscaldamento globale” (Kyburz-Graber et al., 2010). Il
loro obiettivo è infatti spingere i giocatori a scegliere, in base
a competenze di analisi e mobilitazione, comportamenti
dinamici o stazionari, collaborativi o competitivi, vincolati
dalle regole del gioco all'ordine di criticità in cui le dimensioni
fondamentali dell'ESS sono coinvolte nello studio di caso.
Considerare infatti la collaborazione un valore, o voler salvare
l'orso (ci interessa?: competenze di mobilitazione), obbliga a
saper trasformare un equilibrio stazionario economico in uno
dinamico socioeconomico, o saper trovare un equilibrio
dinamico sostenibile (come?: competenze di analisi).Domande di ricerca
Sebbene i giochi descritti in termini di TdG sembrino adatti
all'ESS, solo lo studio sperimentale dei reali processi moti-
vazionali e di apprendimento che innescano può rilevarne
l'efﬁcacia didattica per i giocatori e l'utilità valutativa per il
docente. Le domande di ricerca da porsi sono in particolare:1. In una vera partita, i giocatori selezionano SdE come
previsto dalla TdG?
I giocatori selezionano strategie? Quali? Nascono dalla
casualità, cambiano, evolvono?2. Se i giocatori usano SdE, la loro scelta è correlata a
quali competenze?
In base a cosa i giocatori selezionano o imparano a far
evolvere una strategia? Modellizzando il gioco per pre-
vederne l'evoluzione (competenze di analisi) o sulla base
di posizioni etiche e valoriali (competenze di mobilita-
zione)? Quali ragioni, ﬁnalità o valori richiamano per
spiegare le loro scelte?3.Fig. 2 Sample for the group trial (SPG): professional trainingSe esiste, a cosa porta una relazione fra competenze
e strategie scelte?
Esistono comportamenti associati a speciﬁche scelte
strategiche, che indicano quali competenze utilizzino i
giocatori nell'apprendere, ad es. quali dimensioni del-
l'ESS privilegiare, come e perché?(primary school, SE, kindergarten, SI) and gender of the future4.
teachers involved.Quale inﬂuenza hanno la struttura e la dinamica del
gioco sulle scelte, o sulle competenze?Le regole del gioco vincolano le scelte strategiche all'ordine
di criticità in cui le dimensioni ambientale, economica e
sociale sono coinvolte nello studio di caso. In quale misura
ciò è determinante per le scelte strategiche dei giocatori e
sulle competenze che mettono in gioco?
Le domande evidenziano come questo lavoro, pur non
focalizzandosi sulle importanti fasi di introduzione a priori e
discussione a posteriori (debrieﬁng) di un gioco, ampiamente
trattate in letteratura (Wilhelm, 2006; Morazzi and Valer, 2001;
Nicholson, 2012; Crookall, 2010), voglia stabilire se, come e in
quale misura strategie previste dalla TdG possano essere
riconosciute e correlate dal docente a competenze e valori
richiamati dai giocatori durante le partite, almeno per i giochi
utilizzati. Se così fosse, i concetti elementari di TdG introdotti
potrebbero essere utili al docente per individuare aspetti
realmente vissuti dai giocatori, o progettare addirittura da sé
semplici giochi su di essi.
A scanso di equivoci, si sottolinea che lo scopo non è
controllare il pensiero dei giocatori, ma riconoscerne
l'apprendimento. Visto che in una pubblicazione successiva si
mostrerà che le intenzioni dei giocatori possono essere stimate
probabilisticamente a partire dalle loro mosse, questo lavoro
vuole essere uno studio didattico che, sensibile agli aspetti
empatici ed emotivi dell'apprendimento presenti nelle pra-
tiche reali, aiuti a capire limiti e potenzialità dei modelli di
TdG per i giochi di ESS. Come l'ESS, anche l'apprendimento ha
più dimensioni, e anche a un docente sono quindi richieste
competenze sia di analisi, sia di mobilitazione.
Metodi di raccolta e analisi dei dati
Per rispondere alle domande di ricerca si sono realizzate
due sperimentazioni diverse e complementari.
Sperimentazione a gruppi (SPG)
Campione, contesto e protocollo nella SPG
Il gioco di Table 3 e stato sperimentato in una classe di 48
future/i maestre/i di scuola dell'infanzia (SI) ed elementare
(SE), al 1. anno di formazione Bachelor (età 20–30 anni,
Fig. 2). Avendo il campione solo il 16.67% di uomini, il
genere non è stato considerato un parametro signiﬁcativo.
T. Corridoni et al.26A tale proposito, nel seguito, si utilizzerà sistematicamente
il maschile “giocatore/i” anche per “giocatrice/i”.
Il contesto di sperimentazione è stato una lezione di
Didattica dell'Educazione Ambientale ﬁnalizzata a introdurre
l'ESS. Richiamate solo le linee generali per l'ESS (30 min) e
spiegate le regole del gioco senza discutere lo studio di caso
(10 min), le 48 persone si sono divise in quattro gruppi (A-D,
Table 4), suddivisi poi in quattro giocatori-sottogruppi (SG), così
da giocare su tavoli separati quattro partite contemporanee
del gioco di Table 3, seguendo come traccia il seguente
protocollo:Fig
“tr1. fase: 3 mosse del gioco di Table 3, senza possibilità di
parlare; 2. fase: 3 mosse del gioco di Table 3, con possibilità di
accordarsi a sguardi, gesti, slogan…; 3. fase: 3 mosse del gioco di Table 3, con possibilità di
accordarsi, ma in una sola mossa delle 3 previste; 4. fase: 3 mosse del gioco di Table 3, con possibilità di
discutere e comunicare liberamente.Il protocollo di gioco è stato scelto in base a obiettivi e
logistica di una lezione reale: far provare e valutare ai 48
docenti un gioco di ESS in circa 1 h, considerando una
dinamica di gioco lenta (processi a molte persone), in spazi
grandi ma usati densamente (48 persone). Il numero delle
mosse è stato pertanto limitato al necessario per permet-
tere ai SG di innescare e osservare:Table 4 Groups of players in the SPG.
Gruppo Giocatrici/tori F/M SE/SI
A 13 11/2 10/3
B 13 10/3 9/4
C 10 8/2 8/2
D 12 11/1 9/3
. 3 Objective data. Moves of two subgroups in the match D of th
aitors”, “agreement”, “by chance”, “probably the others will chane S
ge”dinamiche rischiose per l'orso, scegliendo opportuna-
mente la massa dei “pesi”; dinamiche sociali e SdE, modulando la possibilità di
collaborazione partendo dalla sola competizione; il richiamo a valori e ragionamenti nell'imminenza della
scelta (circa 5 min a mossa, 15 min a fase).
Per ottenere dati quantitativi, si è chiesto a ogni gruppo
di tener traccia delle mosse dei SG (Fig. 3).Per ottenere dati qualitativi, al termine del gioco si è
chiesto di rispondere individualmente per iscritto a quattro
domande, le prime tre legate a quelle di ricerca, l'ultima di
valutazione didattica del gioco:1) Cosa è successo durante il gioco?
2) Qual era lo scopo del gioco secondo te?
3) Qual è il problema che il gioco vuole affrontare?
4) Qual è la strategia didattica del gioco?Le risposte a queste domande (Fig. 4) hanno guidato la
fase di debrieﬁng, anche nelle lezioni successive.Metodi di analisi dei dati nella SPG
Su un campione accettabilmente ampio di 4 partite, la
raccolta dati ha fornito per ogni partita:
 dati oggettivi: le mosse dei sottogruppi e i conseguenti
“pesi” dell'orso;
 dati soggettivi: le considerazioni di 10–13 giocatori per
singola partita su cosa avessero scelto o osservato, in base a
cosa, su quali fossero le ﬁnalità e le strategie didattiche del
gioco.
L'analisi dei dati oggettivi, progettata a priori, è fondata
sull'ipotesi che in un gioco di ESS basato sulla TdG una partita
sia vinta quando i giocatori dimostrino di scegliere strategie
sostenibili, nel senso di strategie armoniche sulle tre dimen-
sioni dell'ESS, compatibilmente con le regole del gioco.
Rappresentando graﬁcamente le vincite di sottogruppi e
orso in funzione delle mani del gioco, si può pertantoPG. Some notes to the moves: “greenpeace”, “we're hungry”,
, “gain”, “common advantage”, “to have a clean conscience”.
Fig. 4 Some answers to the question: “what's happened during the match?” during the SPG. The “weights” for the bear are called
“stones”, the candies “gommini”, “little bears”, “orsacchiotti”, “Gummibärchen”, “GB”. Examples of answers to other questions
are shown in Appendix A.
27Education for sustainable development and game theorystabilire che una partita sia: “vinta”, se i gruppi concordano un guadagno equo a
numero medio di “pesi” dell'orso nullo; “pari”, se i gruppi concordano un guadagno equo a
numero medio di “pesi” dell'orso costante non nullo,
ma senza rischio per l'orso; “persa”, negli altri casi: affondamento o alto rischio per
l'orso, conﬂittualità sociale o economica.Tale classiﬁcazione, non comunicata ai giocatori, è stata da
loro spontaneamente raccontata: forse perché docenti, hanno
fornito dati soggettivi talmente ricchi di correlazioni fra scelte
strategiche, competenze e dinamiche sociali, da richiedere la
seguente analisi a posteriori. Nelle risposte dei gruppi A-D a
ciascuna delle 4 domande poste alla ﬁne del gioco, si sono
individuate categorie condivise. Nel campione di risposte alla
domanda: “cosa è successo durante il gioco?” (Fig. 4), espres-
sioni come: “ci si inﬂuenzava, strategia comune”, sono state
raccolte nella categoria Inﬂuenza fra gruppi; parole come
“rabbia, scrupoli, egoismo”, nella categoria scelte etiche.
Potendo una stessa risposta cadere in più categorie, per ciascun
gruppo A-D, a parità di domanda, si sono normalizzati i numeri
di risposte per categoria al numero di tutte le risposte del
gruppo su tutte le categorie, ottenendo uno spettro delle
categorie in ogni partita, per ogni domanda.
I risultati delle analisi dei dati oggettivi e soggettivi sono stati
inﬁne correlati rappresentando i quattro spettri dei quattro
gruppi su diagrammi a ragnatela, ordinando le categorie per
frequenze decrescenti in senso orario in base alla loro maggior
presenza nelle partite vinte o, a parità di frequenza, pareggi-
ate. In tal modo, si sono infatti potuti confrontare i gruppi per
categorie trasversali alle domande (condivise quindi da piùdiagrammi), cercando correlazioni fra SdE osservate nei gruppi
e categorie di maggior frequenza in essi.
Sperimentazione a coppie (SPC)
Campione, contesto e protocollo nella SPC
I giochi di Table 1 e Table 2 sono stati sperimentati da
4 future/i docenti di Scuola Media (SM), volontari/e, età
25–35 anni, al 1. anno di formazione Master, divisi in coppie
di 2 uomini (Gruppo M) e 2 donne (Gruppo F). La divisione
per genere, scelta da-lle/i partecipanti e legata al numero
intrinsecamente esiguo di studenti disponibili (il campione è
comunque l'80% dei docenti al 1. anno di formazione nel
2014 per l'insegnamento delle scienze naturali nella SM
ticinese), non deve in nessun caso indurre a interpretazioni
legate a comportamenti attribuibili al genere.
Il contesto di sperimentazione è stato il seguente:
costituiti da persone ignare della TdG ma introdotte all'ESS,
i due gruppi sono stati assistiti dagli autori, in locali
separati, seguendo il seguente protocollo di gioco presen-
tato fase per fase, senza limiti di tempo: 1. fase: 20 mosse del gioco di Table 1, cartellini, uno B,
uno N, senza possibilità di parlare; 2. fase: 20 mosse del gioco di Table 1, cartellini, uno B,
uno N, con possibilità di accordo; 3. fase: 20 mosse del gioco di Table 2, nuvole di carta,
una B, una N, senza possibilità di parlare; 4. fase: 20 mosse del gioco di Table 2, nuvole di carta,
una B, una N, con possibilità di accordo.
Il protocollo di gioco è stato scelto in modo da osservare
quanto rilevabile anche nella SPG in condizioni
Fig. 5 Ob/Sub-jective data. Couple trial (SPC), ﬁrst phase, group M: game charts of players M1 (left) and M2 (right). The “weights”
for the bear are called “stones”, the candies “gommini”, “little bears”, “orsacchiotti”, “Gummibärchen”, “GB”. Game charts of
other phases and for the group F are shown in Appendix B.
T. Corridoni et al.28complementari: mentre i giocatori della SPG sono stati
immersi in un reale contesto scolastico complesso, quelli
della SPC si sono trovati in un contesto controllato, di
laboratorio, con: più tempo per sperimentare e accordarsi: il numero di 20
mosse per ogni fase è stato scelto per osservare il
raggiungimento o mutamento di SdE intese come processi
stocastici (Osborne and Rubinstein, 1994); una introduzione graduale delle dimensioni dell'ESS:
prima economica (1. fase), poi sociale (2. fase,
Table 1), poi ambientale, introducendo orso e nuvole
nella 3. fase (Table 2); meno dinamiche sociali, in particolare collaborative: il
numero di giocatori è nettamente diminuito.
Per disporre di dati sia quantitativi che qualitativi, si è
chiesto ai giocatori di riportare in tempo reale mosse e loro
motivazioni su una scheda personale, nonché le loro impres-
sioni al termine di ogni fase (Fig. 5). Durante le fasi 2. e 4.
le discussioni sono state registrate.
Metodi di analisi dei dati nella SPC e confronto con
la SPG
Come nella SPG, anche per la SPC si sono determinati spettri di
categorie normalizzati al gruppo, ordinati su diagrammi a
ragnatela, uno per fase, in base a partite “vinte” o pareggiate.
La SPC ha permesso però di ottenere anche gli spettri delsingolo giocatore, normalizzando il numero delle sue risposte
per categoria al numero delle sue risposte su tutte le categorie
(come si vedrà più comodi da leggere su graﬁci cartesiani). Se
la SPG è stata dunque pensata per osservare soprattutto
processi sociali e motivazionali quasi mediando quelli strategici
sui sottogruppi di 2–3 persone, immersi in ambiti complessi, la
SPC ha permesso di osservare tutti i detti processi sull'indivi-
duo, messo nelle migliori condizioni per controllarli da sé: si
sono potute cercare correlazioni fra SdE di gruppo/individuali e
categorie di maggior frequenza nel gruppo/nel giocatore.
Risultati e loro interpretazione
Analisi dei dati della SPG
Analisi dei dati oggettivi
In Fig. 6 si riportano i dati oggettivi raccolti nella SPG:
i numeri di caramelle vinte dai 4 sottogruppi (SG1–4) e il
numero di “pesi” assegnati all'orso in ciascuna partita
(identiﬁcata dal gruppo: A-D) sono rappresentati in funzione
delle mani giocate. I dati dei sottogruppi (SG) sono in parte
incompleti, l'andamento delle vincite dell'orso è invece
sempre noto. Le linee verticali tratteggiate separano le
quattro fasi del gioco. Il gruppo A (Fig. 6, alto) ha fornito solo le giocate di due
SG e i “pesi” dell'orso, decrescenti dalla 2. fase a
guadagni quasi equi. Dovendo ciò essere conseguenza di
una SdE pura collettiva BBBB, i dati soggettivi chiari-
ranno se questo equilibrio economico-ambientale sia
Fig. 6 Analysis of the SPG objective data: number of candies (Caramelle) of each subgroup (SG) in every group (A-D) and “weights”
(pesi) of the bear vs number of moves in the match (Mani giocate). High: group A (two SGs data are lacking); center: group B (only
the number of the “weights” is available) and group C (complete); low: group D (complete). The names of the phases (Far West,
Awakening, Kyoto and Deresponsibilisation) are inspired to classical results of system dynamics simulations of natural resources
exploitation (Meadows and Meadows, 1973).
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i SG. In tal caso l'equilibrio sarebbe sostenibile e la
partita “vinta”; Il gruppo B (Fig. 6, centro) ha fornito solo i “pesi”
dell'orso, asintoticamente costanti: i dati soggettivi aiu-
teranno a capire se la partita è pareggiata o persa. Anche
nel gruppo C (Fig. 6, centro) l'orso ha “pesi” asintotica-
mente costanti, ma i dati completi mostrano guadagni non
equi fra i SG3 e 4, che massimizzano il proﬁtto, e i SG1 e
2, che lo stabilizzano. La partita è “persa”. Il gruppo D ha fornito dati completi (Fig. 6, basso) nei
quali il numero dei “pesi” dell'orso cresce assieme a unacerta ripartizione dei guadagni. L'equilibrio è solo socio-
economico, e la partita è “persa”.Altri aspetti da chiarire analizzando i dati soggettivi si
ricavano leggendo i dati oggettivi per fase: nella 1. fase, che chiameremo “Far West”, i SG
competono: o qualcuno guadagna di più, o tutti usano
la SdE pura “gioco N” (equilibrio di Nash), come nel
gruppo D per le prime due mosse;
 nella 2. fase, la nascita o non-nascita della collabo-
razione porta a un “Risveglio”: nel gruppo A si stabilisce
Fig. 7 (a-d). Analysis of the SPG subjective data: spectra of the categories identiﬁed in the answers to the questions: “what's
happened during the match?” (a), “what is the problem faced by the game?” (b), “what is the aim of the game, in your opinion?” (c),
“what is the didactic strategy of the game?” (d). A list of the categories is in Appendix A.
T. Corridoni et al.30una SdE pura “gioco B”, ossia BBBB perché molto probabil-
mente collaborativa; in quello C la collaborazione è a
coppie: i SG1 e 2 stabilizzano i guadagni giocando sempre
BB assieme, così che ai SG3 e 4 conviene accordarsi in
coppia su BN, NB e NN; in quello D la 3. mossa della 1. fase
fa prevalere il SG3, ma la 4. mossa è BBBB: il gruppo
sembra collaborare, ma ﬁnisce per favorire anche il SG4;
 nella 3. fase, chiamata “Kyoto”, i gruppi non possono
ormai ignorare che per essere sostenibili occorre rego-
lare le strategie, ma non lo fanno: in A deve aversi SdE
pura BBBB, in C c'è separazione netta fra coppie di SG, in
D si giunge a ben due mosse BBBB ﬁno a che stavolta è il
SG2 a guadagnare di più;
 la 4. fase è detta di “Deresponsabilizzazione” perché
nel gruppo D il fragile equilibrio dell'orso è deﬁnitiva-
mente rotto (e il SG1 raggiunge gli altri), ma i gruppi A e
C sembrano rimasti alla 3. fase.Analisi dei dati soggettivi
Nell'Appendice A sono elencate le categorie individuate nei
dati soggettivi, assieme a campioni signiﬁcativi di risposte
(Fig. 4, A1–A3 dell'Appendice A). La loro lettura evidenzia le
peculiarità dei gruppi A-D, confermando o smentendo quanto
ipotizzato dai dati di Fig. 6. La/il let-trice/tore interessata/o
potrà ricorrervi: qui si discuteranno solo i diagrammi a
ragnatela con gli spettri delle categorie di ciascun gruppo
per ogni domanda, riportati nelle Fig. 7a-d. Le categorie di
tutti i gruppi in ciascun diagramma sono ordinate secondo le
frequenze osservate nel gruppo A, e in caso di frequenza
uguale in due categorie, secondo l'ordine di quelle categorie
nei gruppi B/C. Tale scelta è dettata dalla priorità conferita
dal gioco alla dimensione ambientale: nella partita del
gruppo A, l'unico a realizzare un equilibrio sostenibile, i “pesi”
dell'orso decrescono; in quelle dei gruppi B e C, che ottengono
31Education for sustainable development and game theoryfragili equilibri ambientali nello squilibrio socioeconomico,
restano costanti; in quella del gruppo D, che realizza l'esatto
contrario dei gruppi B/C, crescono nettamente.
L'ordine secondo lo spettro del gruppo A separa o associa
quindi i gruppi: in Fig. 7a gli spettri dei 4 gruppi occupano zone diverse
del diagramma a seconda della sorte (potenziale) del-
l'orso: i gruppi B e C sono assieme, i gruppi A e D quasi
contrapposti; in Fig. 7b, sebbene l'ordinamento sia dettato dal gruppo
A, anche per gli altri gruppi una categoria ha frequenza
massima e le altre decrescenti in senso orario: B e D sono
sovrapposti, contrapposti ad A; in Fig. 7c, i gruppi evidenziano tematiche comuni
(problemi di ESS, stabilire priorità, saper scegliere,
collaborare): i gruppi A, B e D ne privilegiano una un
po' più delle altre, il C si frammenta su due sole; in Fig. 7d, i gruppi si sovrappongono quasi in coppie A-B,
B-C, C-D, D-A su nuclei tematici deﬁniti.
Si ricorda che l'analisi comparata dei gruppi è effettuata
per categorie trasversali alle domande, non per diagrammi a
esse relativi (che condividono categorie). I diagrammi sono
tuttavia utili a notare particolari: ad es. il gruppo B non
osserva equilibrio (categoria 1.9, Fig. 7a), e lo lega al saper
scegliere, (2.7, Fig. 7b); il D lo osserva, ma lo lega al
collaborare e mettersi d'accordo (3.4, Fig. 7c).
Interpretazione delle partite della SPG
Le partite possono ora interpretarsi in parallelo, correlando
dati oggettivi e soggettivi delle Fig. 6, 7a,b,c. In deﬁnitiva si
può dedurre che: Il gruppo A presenta forti spinte etiche e valoriali: il clima
di trasparenza e la scelta valoriale più che strategica delle
mosse portano i SG ad accordarsi dalla 2. fase sulla SdE
pura BBBB per annullare i “pesi” raccolti nella 1. fase. Lo
scopo del gioco è infatti salvare l'orso, perché il gioco
equivale a problemi reali (salvaguardia dell'ambiente,
inquinamento, consumismo), per risolvere i quali occorre
riﬂettere prima sugli aspetti valoriali, etici e comporta-
mentali, poi su quelli strategici (collaborare, scegliere).
Ne segue una sostenibilità ideale strategicamente impre-
parata: il gruppo pensa al futuro, ma il “tradimento” di un
SG, che paradossalmente identiﬁca ancor meglio gioco e
realtà, scatena ira e condanna invece che discussione e
analisi. Forse avendo la possibilità di effettuare ulteriori
mosse il gruppo avrebbe scelto una SdE mista, forse no: il
gruppo A apprezza il gioco come strumento didattico che
mette in situazione, pone problemi veri stimolando moti-
vazione, coinvolgimento, emozione, riﬂessione, ma pone
le scelte strategiche in secondo piano. Il gruppo D è l'unico nel quale tutti i SG sembrano cercare
SdE sostenibili miste. Partiti dall'equilibrio di Nash, i SG
cercano poi di distribuire i guadagni fase dopo fase,
considerando l'orso un termometro del rischio reale rispetto
a quello percepito. Il fatto che il gruppo arrivi alla
catastrofe ambientale (Fig. 6) nonostante sia sensibile ad
aspetti etici e scelte comportamentali (Fig. 7a,c), sembralegato a un atteggiamento strategico confuso con uno
valoriale in un illusorio positivismo: pur cercando l'equili-
brio fra uomo e natura, il gruppo D segue un'etica
antropocentrica sicura della possibilità di controllo tecnico.
Nel gioco come nella realtà la natura non ha ruolo, dunque
lo scopo del gioco è imparare a collaborare per scegliere
SdE che, normalmente in extremis, la salvino. Coerente-
mente con questa visione, il gruppo vede come strategia
didattica del gioco la messa in situazione ottenuta me-
diante simulazioni ben organizzate tecnicamente, che
stimolino la riﬂessione, coinvolgano e spingano al confronto,
ma trasmettano messaggi o valori, più che costruirli. Il gruppo C è l'insieme di due coppie di SG contrapposti
(1.5): i SG1 e 2 salverebbero l'orso a ogni costo con SdE pura
BB; i SG 3 e 4, data la SdE dei SG1 e 2, giocano a due
(Table 2) accordandosi su SdE mista NB/BN o NN, in
extremis BB, per salvare l'orso. L'aspetto interessante dello
scontro è che molte categorie di alta frequenza nel gruppo
C lo sono anche in quelli A (1.2, 2.2, 2.4, 3.1) e D (1.6, 1.7,
2.6, 2.5, 2.8, 3.3). Ciò non vuol dire che i SG1 e 2 / SG3 e 4
sono come i gruppi A/D (tutti i giocatori dei SG possono aver
contribuito a tutte le categorie), ma che la partita è
caratterizzata da un confronto fra visioni valoriale e
strategica, visto che oltre che a rinunciare (2.4), il gruppo
C considera scopo del gioco imparare a collaborare per
saper scegliere valutando conseguenze (2.5, 2.6). Anche se
a detta dei SG1 e 2 i SG3 e 4 hanno giocato senza scrupoli, il
gruppo C ha proiettato sull'ESS i problemi che ha incontrato
nel gioco (Fig. 7c), sottolineando l'importanza didattica
della riﬂessione e della collaborazione. Anche senza i pagamenti dei SG (Fig. 6), gli spettri del
gruppo B, spesso sovrapposti a D e C, mostrano una
visione fortemente strategica, alla ricerca di equilibrio
ma molto competitiva (1.5). Alcune risposte mostrano
infatti che rispetto ai SG1 e 2 in C, in quello B i SG più
legati ai valori rinuncino:
Gruppo C: Vi era una maﬁa iniziale impressionante, tutti
a sfruttare le risorse: (…) solo i più ingordi hanno
continuato con questa modalità di sfruttamento; Più
interesse per il cibo che per l'orso;
Gruppo B: Ho provato rabbia e senso di ingiustizia
quando alcuni gruppi mangiavano, perseverando oltre-
tutto, a un certo punto, anche chi vota bianco si stanca.
Messi in secondo piano gli aspetti valoriali, in primo la
ricerca di strategie vantaggiose, lo scopo del gioco
diventa collaborare a scegliere SdE che permettano di
“ﬁnire le caramelle” (2.9). La valutazione didattica è
coerente (Fig. 7d): pur condividendo con meno entu-
siasmo le idee del gruppo A, il gruppo B ritiene più
importante il capire facendo, il giocare simulazioni
signiﬁcative che portino alla discussione. Sembra pre-
valere una visione da “giocatore professionista”, capace
di considerare o meno gli aspetti valoriali.Analisi dei dati della SPC
Analisi dei dati oggettivi
In Fig. 8 si mostrano i dati oggettivi della SPC: pagamenti e
“pesi” dell'orso nelle 4 fasi sono riportati in funzione delle
Fig. 8 Analysis of the SPC objective data: numer of candies (Caramelle) of each player (Giocat-ore/rice) in each group (M, left, F,
right) and “weights” of the bear (Pesi) vs number of moves in the match (Mani giocate). Candies of players 1 (M1, F1) and 2 (M2, F2)
are in red and blue respectively; the “weights” won by the bear (Orso) in the last two phases of the match, in green, are shifted of
120 units for clarity. Interruptions in the moves number 20, 40, 60 and 80 are due to phase transitions.
T. Corridoni et al.32mani del gioco per i gruppi M e F. Gli andamenti sono quasi
sempre lineari a tratti, di pendenze pari ai guadagni medi,
correlate nei gruppi: SdE pure di coppia (BB, NN) danno
pendenze costanti, miste costanti in media, SdE collabora-
tive o l'equilibrio di Nash uguali in media, SdE competitive
diverse o non deﬁnite. L'analisi dei dati soggettivi è tuttavia
necessaria per capire cosa accada realmente.
Disponendo delle singole mosse (Fig. 5, B1–B3 dell'Appen-
dice B), i dati possono essere interpretati per gruppi: Il gruppo M giunge all'equilibrio di Nash (tratti paralleli)
dopo 9 mosse della 1. fase. Nella 2. fase, senza ﬂessione
dei guadagni medi, si accorda sulla SdE mista BN-NB-NN.
Nella 3.fase, la comparsa dell'orso porta una dinamica
non lineare a numero medio di “pesi” costante. Nella 4.
fase, di pendenza media minore che nella 1. fase, si ha
equilibrio sostenibile su SdE mista BN-NB-BB-BB a numero
medio di “pesi” nullo; Il gruppo F parte dall'equilibrio di Nash “gioco N”, ma a
metà della 1. fase e per tutta la 2., i guadagni divergono
linearmente con pendenze medie poco sopra (giocatrice
F1) o sotto (F2) quella dell'equilibrio di Nash. Con la
comparsa dell'orso nella 3. fase, F1 riduce la pendenza
media, F2 la mantiene costante per poi aumentarla.
Nella 4. fase, F1 riduce ancora i guadagni medi, ma F2 li
stabilizza prevalendo;Leggendo le partite per fasi come nella SPG, anche la 1.
fase della SPC può deﬁnirsi Far West (sebbene l'orso non ci siaancora): non potendo accordarsi, i giocatori utilizzano l'equili-
brio di Nash come strategia di minimo rischio, portando il
massimo guadagno a entrambi senza collaborazione. La 2. fase
è di Risveglio solo per il gruppo M, che avvia proﬁcuamente la
collaborazione: nel gruppo F si protrae la 1. fase. La comparsa
dell'orso nella 3. fase porta al Risveglio solo F1, F2 invece
continua la fase competitiva da Far West; nel gruppo M c'è una
strana fase difﬁcilmente classiﬁcabile. La 4. fase porta a un
vero accordo di Kyoto nel gruppo M, mentre conferma il duello
da Far West a parti invertite nel gruppo F.
In breve, anche se l'analisi dei dati soggettivi dovrà
spiegarne la 3. fase, la partita del gruppo M è “vinta”,
quella del gruppo F, fortemente competitiva per ragioni da
individuare, “persa”.Analisi dei dati soggettivi
Nell'Appendice B si esplicitano le categorie individuate nei
dati soggettivi della SPC, riportando campioni signiﬁcativi di
commenti alle mosse e ﬁnali per ogni fase. La loro lettura
conferma o smentisce quanto ipotizzato dai dati oggettivi.
La/il lettrice/tore interessato potrà ricorrervi: qui si pre-
sentano solo, nelle Fig. 9a-d, i diagrammi a ragnatela con gli
spettri delle categorie dei gruppi M e F per fase; sotto
ciascuno di essi, a parità di fase, gli spettri individuali su
graﬁci cartesiani, con categorie in ascissa e loro frequenze
di osservazione in ordinata. I diagrammi di gruppo sono
ordinati secondo le frequenze del gruppo M (F se uguali),
l'unico a realizzare una SdE sostenibile. Ciò ordina anche le
ascisse degli spettri individuali (frequenze maggiori nel
Fig. 9 a-d. Analysis of the SPC subjective data: spectra of the categories identiﬁed phase by phase in the charts of the groups M and F
(Fig. 5, B1–B3 Appendix B): a, 1st phase, b, 2nd phase, c, 3rd phase, d, 4th phase. The radar diagrams show group spectra (both
players): under each diagram, phase by phase, individual spectra of the observation frequency of the categories are represented on
Cartesian graphs. Categories are listed and discussed in Appendice B.
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T. Corridoni et al.34gruppo, ascisse minori nel singolo), ma non le ordinate,
legate a scelte individuali (i diagrammi di gruppo sono
normalizzati a tutte le risposte, quelli individuali a quelle
del singolo).
Per ottenere un quadro coerente con la SPG su protocolli
di gioco diversi, si ricorda che l'analisi comparata dei gruppi
o dei singoli è per categorie trasversali alle fasi, non per
diagrammi a esse relativi (che condividono categorie).Interpretazione delle partite della SPC
Le partite della SPC sono qui interpretate correlando dati
oggettivi (Fig. 8) e soggettivi, Fig. 9a-d. Il gruppo M, che dimostra di arrivare a modellizzare il
gioco scegliendo SdE socioeconomiche e poi sostenibili in
base a caramelle e mosse disponibili (commenti alle fasi,
Appendice B), presenta spettri di gruppo coerenti con le
condizioni competitive/collaborative delle prime due fasi
(massimi in C11, 21), con l'ESS (ma più dal lato socio-
economico) nelle altre fasi. Quantitativamente ciò è legato
agli spettri individuali: quelli di M1 hanno poche categorie e
di alta frequenza, quelli di M2 sono più distribuiti, così che
nelle medie prevale M1. Tuttavia, molte categorie massime
per M1 sono medie o assenti in M2, portando a chiedersi
come ciò renda possibile la sostenibilità. Ebbene, mentre le
categorie di massima frequenza per M1 sono proprie di una
visione strategica (C13, 23, 35, 42), quelle per M2 mostrano
una visione integrata, strategica e valoriale (C24, 43),
nonché ludica (C14, 15): M1 sa trovare SdE per realizzare
valori via via più sostenibili, M2 cerca valori sempre più
sostenibili per tradurli in SdE. Conferma di ciò si ha nella 3.
fase, dove non c'è scontro ma difﬁcoltà di M1 nel seguire M2.Table 5 Dialogues recorded in different moments of the 2nd (left)
F.
F1: Non so cosa fare io… (perde e ride)
F2: E neanch'io, perché adesso è diverso… (…)
F1: stiamo un po' giocando, mi sa
F2: io sto guardando la tua reazione
F1: e io la tua. Sto provando a anticipare quello che giochi te.
Quindi tu stai mettendo giù quello che pensi metto io
F2: no
F1: il contrario di quello che metto io?
F2: continuo a pensare sulla quantità, per guadagnare di più,
pensando e anticipando quello che fai te
F1: io invece me ne sto fregando di questo schema, e sto
giocando con te per vedere cosa fai (…)
F1: (dalla mossa 10: gioca con il N, vince 4 e ride)
F2: mi hai capita. (…) Lei ha capito che cambio fra
bianco e nero per cercare di farle guadagnare meno, e lei
adesso gioca il nero perché è sicura che guadagnerà qualcosa
F1: se vuoi metterlo sul venale… (…)
F1: (gioca B) faccio un po' di elemosina (…) (poi) mi hai restituito
quello che ti ho dato, perché non vuoi l'elemosina?
F2:(mossa 37) volevo guadagnare di più
F1: e io glielo concedoNella prima mossa M1 gioca N aspettandosi che M2 giochi B
per etica: la sua mossa è prima strategica, poi valoriale; M2
gioca invece N perché l'orso non rischia, e quindi conviene
a tutti. La sostenibilità è dunque conseguenza della visione
integrata: criticato da M1 di trarre guadagno dagli scrupoli
ambientali (registrazione, commento 3. fase), M2 pareggia i
guadagni nelle prime mosse della 4. fase, gettando le basi
della collaborazione equa e solidale che salva l'orso su SdE
BN-NN-BB-BB. Nel gruppo M riemergono dunque le visioni
strategica e valoriale già identiﬁcate rispettivamente nei
gruppi D e A della SPG, mostrando come la loro integrazione
generi una sostenibilità molto stabile. Gli spettri individuali, con massimi mai condivisi su cate-
gorie inconciliabili, e il numero crescente di risposte nulle
(NA; per la 2. e 4. fase si è ricorsi a registrazioni, Table 5),
dimostrano come le giocatrici del gruppo F abbiano visioni
totalmente contrapposte. Entrambe selezionano strategie
(partendo dall'equilibrio di Nash), ma se F1 ha una visione
valoriale collaborativa (C16, 13, 18), F2 vede “solo un
gioco” e si prende gioco di F1, che vuole provocare,
portare al limite (C11, 14, 17, 36, 46). Lo scontro dura
l'intera partita: quando F1 esce dall'equilibrio di Nash per
collaborare (gioca B per prima), F2 pensa sia invece per
azzardo, e gioca B per movimentare il gioco. F1 capisce che
F2 non “sta al gioco” solo parlando (inizio 2. fase, Table 5),
ma quando per sicurezza torna sull'equilibrio di Nash, F2
continua a giocare B, così che F1 non sa se provocarla
quando perde o aiutarla giocando B (fa entrambe le cose).
Il resto è conseguente: le pendenze medie in Fig. 8
indicano che F1 cerca di salvare l'orso da sola giocando B
il 75% delle volte in 3. e 4. fase, lasciando F2 libera di
attaccare con N il 50% delle volte in 3. fase, l'80% in 4. fase,
incurante dell'orso (“movimenta il gioco”). Se una situa-
zione di questo tipo a 4 giocatori (gruppo C della SPG) salvaand the 4th phase (right), during the match of the group
F1: ma vuoi vedere quando affonda?
F2: no, solo vedere ﬁno a quando resisterai
F1: non sono io l'orso… (…) non potrai sopravvivere al
senso di colpa di aver affondato quel povero animale
F2: ma è un gioco
F1: non fa niente, bisogna essere empatici…
(…)
F1: lei si diverte a tenere le redini
F2: ho ripreso in mano il gioco (…)
F1: come mai adesso mi dai tutte 'ste nuvolette bianche?
F2: per toglierne un po'
F1: mamma quella povera bestia. Possiamo salvare
quest'animale?
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lo condanna. Ciò conferma ancora la validità dell'interpre-
tazione del gioco in termini di visioni valoriale/strategica.
Risposte alle domande di ricerca
I risultati delle analisi effettuate hanno fornito elementi
sufﬁcienti a rispondere alle domande di ricerca, unendo in
un quadro unitario i diversi scenari di tutte le partite
osservate.In una vera partita, i giocatori selezionano SdE
come previsto dalla TdG?
In entrambe le sperimentazioni (gruppo B escluso), i giocatori
hanno dimostrato di costruire strategie previste dalla
TdG, arrivando anche a distinguere fra SdE individuali (come
“gioco N, gioco B”) e collettive (come “giochiamo NB”),
necessarie queste ultime per le SdE miste collaborative.Table 6 Characterization of the valorial and the strategic visi
both visions. The classiﬁcation is obtained correlating observatio
matches (as SG or single player). Numbered rows show a further c
of the game (1.1, 1.2) and the perceptions of its theoretic (2),
Visione valoriale Categorie condivise
1.1 1.1 Trasparenza nelle scelte 1.4 Dinamiche/strategie
1.3 Inﬂuenza fra gruppi C14, 27, 38, 48 Movimentare
curiosità, vedere cosa fa l'al
sorprendere
C16 Ricerca intesa, imitazione,
favore
2 1.2, 2.3, 3.2 Scelte etiche, senso
morale, atteggiamento, priorità
2.5, 3.5, 4.4 Saper collabora
d'accordo, partecipare
2.2 Riﬂettere su un problema
reale
4.7 Confrontarsi, discutere
2.4, 3.6 Saper rinunciare
2.6, 3.3 Saper scegliere, val
conseguenze con responsabil
C18, 24, 21, 43 Giustizia,
alternanza, solidarietà, equità,
distribuzione, non far torto
C22, 41 Accordo
3 2.1 Salvare l'orso 1.6 Sorte dell'orso
C31 Non mettere pesi, toglierli,
salvare l'orso,
non ammazzarlo
1.7 Responsabilità nella cris
3.1 Salvaguardia
dell'ambiente,
C12, 45 Non voler
rischiare
inquinamento, risorse limita
consumismo
C32 Non inquinare, non rischiare,
fare il male minore
C33 Guadagnare
4 4.1 Mettere in situazione 4.3 Riﬂessione ante/post
4.2 Motivazione, coinvolgimento,
emozione, empatia, dilemma,
crisi
4.6 Capire facendo
1.2 1.5 Contrapposizione
C15 Istinto, caso, rischio
C28, 17, 26 Guadagnare di p
guadagnare meno
C26, 36, 46 Provocare, elem
cosa fa e ﬁn dove arriva l'al
C37, 47 Scaricare tensione,I giocatori dei sotto/gruppi:on
n f
las
ope
, c
tro,
re,
uta
ità
i
te,
iù,
osin
tro,
giudA, SG1 e 2 del gruppo C, F1, hanno mostrato di usare
consapevolmente le SdE pure BBBB, BB, B; M o i SG3 e 4 del gruppo C, hanno dimostrato una notevole
capacità strategica ﬁnalizzata ai loro obiettivi, imparando
a regolare SdE miste a seconda delle vincite, delle mosse a
disposizione, delle alleanze; il gruppo D ha cercato per
tutta la partita un equilibrio dinamico su SdE mista; D, M e F hanno dimostrato di saper individuare e
utilizzare l'equilibrio di Nash NNNN o NN come SdE
collettiva di minimo rischio (nascendo da SdE individuali
anche senza accordo).
Le strategie, scelte consapevolmente a priori o inizialmente
casuali, sono state fatte anche evolvere: le SdE pure dei gruppi
A e SG1 e 2 del C sono state selezionate su basi collaborative; in
C i SG3 e 4 hanno sperimentato alleanze collaborative fra loro,
competitive con i SG1 e 2; in D c'è stata una ricerca strategica
per portare i SG dalla competizione dell'equilibrio di Nash
(NNNN) alla vincita a turno; in F le giocatrici hanno utilizzatoof the game in terms of categories involved in each and
requencies of the categories and choices done during the
siﬁcation of the categories with regard to the atmosphere
rative (3) and didactic (4) objectives.
Visione strategica
C13, 35 Previsione gioco collega,
intuitoambiare,
mettersi 2.8 Riﬂettere sulle strategie
del gioco
C23, C42 Scelta strategia
re
e coerenza
C25 Cambiare strategia
C11 Massimizzare il guadagno
1.8 Correlazione ambiente economia
1.9, 2.7, 3.4 Equilibrio, uomo ambiente
(estremo) 2.9 Finire le caramelle senza che
l'orso muoia
C34 Poter rischiare
(se si può, perché no)
C44 Togliere pesi, non inquinare
4.5 Situazioni problema: processi,
simulazioni, induzioni
4.8 Trasmettere, capire teorie, valori
far
a, vedere
dominare
izi, ﬁnire
T. Corridoni et al.36strategie di attacco e l'equilibrio di Nash come difesa; in M sono
stati costruiti modelli collaborativi del gioco in base a criteri
interni o correlati a priori a un processo esterno (numero medio
dei “pesi” dell'orso nullo), in ogni caso tali da arrivare a poter
calcolare i guadagni mossa dopo mossa.
Se i giocatori usano SdE, la loro scelta è correlata a
quali competenze?
L'analisi ha evidenziato una correlazione fra le SdE dei
giocatori/gruppi e l'appartenenza delle categorie di maggior
frequenza nei loro spettri a due classi, proprie delle visioni
valoriale e strategica del gioco (Table 6), connesse quindi
con competenze di mobilitazione e analisi: i giocatori (o SG) con visione valoriale dimostrano scelte
strategiche orientate da valori etici, scelte di principio,
aspetti affettivi, emotivi, empatici. Apprezzano il gioco se
mette in situazione, emoziona e coinvolge, confondendo
gioco e realtà. Spinti da valori come giustizia, equità,
alternanza e solidarietà, cercano SdE collaborative orien-
tate a scopi dettati dai loro valori di riferimento. Esempi:
A, SG1 e 2 di C, F1, scelgono SdE pure BBBB, BB, B, in base
al valore della vita dell'orso; M1 e M2 cercano SdE miste
spinti da equità o solidarietà; C cerca un equilibrio equo
fase dopo fase. La visione valoriale coinvolge competenze
di mobilitazione ﬁnalizzate a innescare interesse, parte-
cipazione, intervento, in sé, in altri. i giocatori (o SG) con visione strategica dimostrano
scelte strategiche orientate da leggi, principi di massimo
e minimo, considerazioni tecniche e stocastiche. Apprez-
zano il gioco perché è un sistema (o processo o simula-
zione) da scoprire e sperimentare come realtà a sé.
Individuano facilmente SdE miste per scopi eticamente
molto variabili. Esempi: F1 utilizza l'equilibrio di Nash
per proteggersi da F2; in C i SG3 e 4 scelgono SdE miste
contro i SG1 e 2, massimizzando i guadagni e pareggiando
con l'orso; M1 e M2 trovano SdE sostenibili basandosi su
solidarietà, massimi guadagni equi, numero medio nullo
di pesi per l'orso. La visione strategica richiama neces-
sariamente competenze di analisi, ﬁnalizzate a studiare,
analizzare, modellizzare problemi tecnico-scientiﬁci.
Se esiste, a cosa porta una relazione fra
competenze e strategie scelte?
Correlazione fra visioni valoriale e strategica mediata
dalle dinamiche sociali
Lo scopo di questo lavoro è stabilire se, come e in quale
misura strategie previste dalla TdG possano essere riconosciute
e correlate dal/la docente a competenze e valori richiamati/e
dai giocatori durante le partite, al ﬁne di riconoscere appren-
dimenti di ESS. L'ampia classe delle categorie condivise in
Table 6 dimostra che tale obiettivo è coerente con quanto può
ottenersi durante partite didattiche come quelle realizzate, ma
a patto di considerare che: fra visioni valoriale/strategica e SdE esistono correla-
zioni, non leggi deterministiche, perché qualunqueanalisi quantitativa, possibile ad es. sui gruppi M o F, è
soggetta a un'identiﬁcazione soggettiva delle categorie.
Non solo: anche qualora si avesse un modello esatto che
indichi quali SdE siano ad esempio eque, la loro osserva-
zione è solo probabilisticamente correlata all'equità dei
giocatori; considerare ogni partita effetto di una combinazione
lineare di visioni nei singoli giocatori, trascurandone le
correlazioni, non permette di interpretare le categorie
condivise proprie dell'incontro fra visioni (Table 6). Esse
mostrano che la correlazione fra visioni è legata alle
dinamiche sociali, che innescate dalle SdE, inﬂuenzano
retroattivamente le visioni, che evolvono o si
radicalizzano.Esempi del primo punto sono stati già discussi; per il
secondo si selezionano ora esempi importanti di dinamiche
sociali innescate da SdE, che inﬂuenzano retroattivamente
la visione che le ha scelte: dialettica interna sul rapporto gioco/realtà. I gruppi con
forte visione valoriale tendono a vivere il gioco come
reale, soprattutto nei suoi aspetti etici ed emotivi; quelli
con forte visione strategica tendono invece a controllare
il gioco come processo a sé. Cambiamenti di visione
anche solo individuali spingono i gruppi a riposizionarsi
fra i due estremi. Esempi: il gruppo A identiﬁca gioco e
realtà e salva l'orso su BBBB; un SG dice che è ciò che è
irreale, e gioca N. Per i SG di D il gioco è una simulazione
del reale in base a modelli e valori veri da trasmettere:
le visioni valoriale e strategica sono confuse e la ricerca
di SdE inﬁnita. Quando F1, cercando collaborazione,
vede F2 prendersi gioco di lei, gioca N. M2 cambia
visione con naturalezza adattando le SdE ai propri valori
e alla visione prevalentemente strategica di M1; frammentazione di gruppi. Se le dinamiche sociali radi-
calizzano le visioni invece di farle evolvere, i gruppi si
frammentano. Esempi: A è al limite della scissione quando
tre SG si radicalizzano contro il quarto, che ha cambiato
visione; i gruppi C, F e B sono frammentati: F perché lo
scontro fra F2 e F1 radicalizza visioni opposte, C per la
radicalizzazione dei SG1 e 2, che porta invece all'evolu-
zione valoriale dei SG3 e 4, determinando una dinamica
al limite; dinamiche al limite e proiezione del gioco sulla realtà. Il
numero delle coalizioni in un gruppo aumenta con quello
dei giocatori. Se i SG si confrontano, su visioni opposte o
anche solo su SdE diverse, 2 giocatori possono dividersi
(gruppo F), 4 possono invece avere dinamiche al limite,
dinamiche di logoramento fra coalizioni che non sapendo
o potendo cambiare visione si costringono a collaborare
quando necessario, in genere per decisione di poche fra
loro. Esempi: il gruppo D non è frammentato, ma i suoi
SG confondono visione valoriale e strategica: non sanno
selezionare SdE, quindi il gruppo continua a cercare
l'equilibrio guadagnando a turno, ma salvando ogni volta
l'orso al limite. Il gruppo C fa l'esatto opposto: realizza
una dinamica ambientale basata sullo squilibrio socio-
economico, per la radicalità valoriale dei SG1 e 2
(giocano solo BB), e quella strategica dei SG3 e 4, lasciati
liberi di decidere da soli quando salvare l'orso. Nessuno
37Education for sustainable development and game theorydei SG sblocca l'impasse cambiando visione: i SG1 e 2 non
usano competenze di analisi, i SG3 e 4 non si mobilitano
socialmente, le coalizioni si radicalizzano a vicenda e il
gruppo è unito dal riconoscersi diviso. In B c'è una
frammentazione, forse fra giocatori che non sanno far
evolvere una visione troppo strategica.
Mentre nelle visioni valoriale o strategica gioco e realtà non
si confrontano realmente (il gioco è la realtà, o una realtà
a sé), nelle dinamiche al limite i problemi del gioco sono
proiettati sulla realtà: i SG di B, C e D affermano che il
gioco affronta i problemi di ESS condivisi dai SG: non saper
comunicare, decidere assieme, condividere, rinunciare,
valutare scelte; fusione del gruppo e integrazione delle visioni. In
presenza di dinamiche sociali che non le radicalizzino e
competenze di analisi/mobilitazione adeguate, i gioca-
tori apprendono a integrare le visioni: le categorie
proprie di una visione strategica/valoriale assumono via
via lo stesso peso in una visione inizialmente valoriale/
strategica. Esempi: i gruppi A e M sono gli unici a porre
l'orso in una prospettiva temporale: in A, gruppo
valoriale radicale impreparato al tradimento strategico
di uno dei SG, è tuttavia stazionaria, nel gruppo M
diventa invece dinamica, ossia, integrando le visioni (non
confuse, come in D) il gruppo evolve dallo schierarsi al
fondersi, dal non rischiare/massimizzare il guadagno nella
competizione economica al collaborare/accordarsi nelle fasi
socioeconomiche, ﬁno a equilibri dinamici sostenibili nei
quali tutti collaborano come fossero un unico giocatore.
Successo in un gioco di ESS e raggiungimento di
obiettivi di ESS
I risultati mostrati evidenziano la differenza fra vincere un gioco
di ESS e raggiungere obiettivi di ESS giocando. Se vincere
signiﬁcasse infatti massimizzare il numero di componenti
(ambientale, sociale, economica) in un equilibrio dinamico,
l'ordine di vittoria dei gruppi è M-A (eq. sostenibili), D (eq.
socioeconomico), C-B (eq. ambientali), F (nessun equilibrio). In
termini di obiettivi di ESS ciò sarebbe tuttavia riduttivo (se non
sleale, perché dipendente dal gioco): eliminerebbe categorie valoriali e condivise fra visioni
(Table 6): trasparenza, equità, giustizia, solidarietà,
responsabilità, coerenza, propensione a partecipare,
collaborare, accordarsi, rinunciare; i gruppi A e M “vincono”, ma la visione radicale di A
rende la sostenibilità fragile, impreparata al cambia-
mento, pronta a degenerare. Solo M ottiene una soste-
nibilità forte, integrando le visioni; il gruppo D raggiunge un equilibrio socioeconomico,
ammettendo di non saper intervenire sull'ambiente.
Non comprende tuttavia che utilizzare l'orso per testare
la sostenibilità di SdE ﬁnalizzate all'accordo e al gua-
dagno collettivo, confonde, invece che integrare, visione
valoriale e strategica; i gruppi B e C “pareggiano” con l'orso ma distruggono
ogni stabilità socioeconomica. Tuttavia identiﬁcano,
anche se non affrontano, il problema di non integrare
le visioni, proiettando sul reale i problemi dell'ESS
incontrati nel gioco; il gruppo F, con F1 capace di passare da visione valoriale
a strategica e viceversa, ma alla ﬁne radicalizzata su
visione valoriale da F2, di fatto abbandona il gioco.
In sostanza la concezione dell'apprendimento necessaria
nell'ESS si precisa ulteriormente: se la concezione tradizionale
dell'apprendimento deve estendersi a quella strategica, nei
giochi questa stessa non deve ridursi ad apprendere “la SdE
giusta per bilanciare le tre dimensioni”, obiettivo che si
troverebbe ad essere paradossalmente proprio della concezione
tradizionale (non a caso si è scelto un gioco che non ha una
soluzione sostenibile, ma inﬁnite). Il “criterio di vittoria”
coerente con l'ESS dovrebbe invece essere “integrare le visioni
valoriale e strategica al ﬁne di realizzare una SdE sostenibile”,
il che altera poco ma signiﬁcativamente la classiﬁca precedente
in M, A, D–C, B–F: A (sostenibilità fragile) non è più a pari merito
con M, D si trova al pari con C (dinamica al limite), mentre B,
certo svantaggiato dall'assenza di dati ma propenso a “ﬁnire le
caramelle”, forse è prossimo a F.
Il vantaggio di considerare questo “criterio di vittoria” è nel
fatto che la distinzione fra obiettivi del gioco e dell'ESS viene
affrontata nella fase di debrieﬁng, diversa a seconda del tipo di
gioco (Morazzi and Valer, 2001; Nicholson, 2012; Crookall, 2010;
Geurts et al., 1978). L'analisi a priori in termini di SdE e
dinamiche di dialettica, frammentazione, al limite, fusione,
suggerisce invece di orientare il debrieﬁng sulla necessità di
una visione integrata per qualunque gioco di ESS. Tale aspetto è
importante perché metodi e obiettivi dell'ESS devono superare
gli accecamenti paradigmatici (Morin, 1999) propri di tradizioni
disciplinari che non hanno ancora integrato visione valoriale e
strategica. Ad esempio, il gruppo D confonde visioni, quindi
competenze di analisi e mobilitazione, perché non assume limiti
ai modelli deterministici: un problema di educazione scientiﬁca
più che di ESS. Allo stesso modo M1 sa trovare tecnicamente
SdE per realizzare valori via via più sostenibili, ma si perde
davanti a M2, che prima cerca valori più sostenibili, poi li
traduce in SdE. Si è già affermato che il gioco mostra come in
presenza di dinamiche sociali che non la radicalizzino e
competenze di analisi/mobilitazione adeguate, una visione
valoriale/strategica possa integrarsi con una strategica/valo-
riale: i due processi avvengono realmente con uguale frequenza
se i giocatori raggiungono sufﬁcienti gradi di alfabetizzazione
scientiﬁca e consapevolezza etica. I giochi possono aiutare, ma
se portano ad una visione integrata, oltre che a SdE sostenibili
ma “meccaniche”.
Quale inﬂuenza hanno la struttura e la dinamica del
gioco sulle scelte, o sulle competenze?
Quanto appena detto evidenzia come la differenza fra
vittoria nel gioco e raggiungimento degli obiettivi di ESS
sia annullata anch'essa in una visione integrata: la struttura
e le regole del gioco (determinanti per le scelte strategiche)
vincolano le scelte del giocatore all'ordine di criticità
(determinante per quelle valoriali) in cui le dimensioni
ambientale, economica e sociale sono coinvolte nel gioco,
il che inﬂuenza l'evoluzione o la radicalizzazione delle
visioni. In particolare si è osservato che: la struttura utilizzata (cartellini, nuvole, zattera che
galleggia) sempliﬁca troppo lo studio di caso, in parte
T. Corridoni et al.38favorendo la confusione fra visioni (gruppo D) o la
radicalizzazione (gruppi A o SG1 e 2 in C); il gioco ha regole semplici che ne facilitano l'uso e
l'analisi, ma avendo due sole mosse facilita la visione
strategica e radicalizza quella valoriale (B=buono,
N=cattivo), portando a considerare indicatori diversi,
come i guadagni in media o da singola mossa; protocolli di gioco diversi determinano risposte diverse
fra gruppi della SPG, costretti a risposte rapide quindi
umorali (A) o a non poter sperimentare abbastanza (D),
e SPC, introdotti nel problema gradualmente e con tempi
rilassati. Il confronto fra risultati di gruppi come C e F
mostra tuttavia che le considerazioni sulle correlazioni
fra visioni e SdE, integrazione delle visioni e retroazione
da parte delle dinamiche di gruppo, non sembrano
dipendere dal protocollo.
Per queste ragioni, in termini di sovrapposi/correla-zione
lineare delle visioni valoriale e strategica, i diversi scenari di
partita dipendono: 1) dal numero di giocatori tendenti a una o
all'altra visione; 2) dal rapporto fra numero di giocatori nG e di
mosse (SdE pure) nS, indicativo della possibilità di trovare
alleati. Esempi: creando coalizioni, il gruppo C raggiunge
comunque obiettivi di ESS. I gruppi M e F sono invece casi
estremi perché per nG=nS i giocatori si identiﬁcano con le
mosse, facendo collassare le 4 fasi di Fig. 6 in due: F resta nel
Far West (F1=B, F2=N), M se ne allontana verso Kyoto quando,
comunicando, sceglie SdE miste in cui nessun giocatore è
identiﬁcabile con una sola mossa.Suggerimenti dedotti dai risultati sulla
realizzazione di giochi per l'ESS a scuola
Nei limiti di cosa signiﬁchi “vincere” e delle regole del
gioco, la correlazione fra visioni e SdE consente a un
docente di riconoscere nei giocatori il raggiungimento di
obiettivi di ESS correlati a competenze di mobilitazione e
intervento, in base a concetti elementari di TdG. Il docente
che volesse anche realizzare giochi, dovrebbe invece affron-
tare il problema, ancora, in termini delle due visioni: visione strategica: come fare il gioco. Al di là di
trattazioni matematiche non sempre elementari, si scel-
gono pagamenti con la simmetria di Table 1, in modo da
avere un equilibrio di Nash economico (SdE pura N) ma
anche inﬁniti equilibri socioeconomici su SdE mista in
caso di accordo. Basta poi introdurre un fenomeno
ambientale messo in massimo pericolo nell'equilibrio di
Nash e “salvato” dalla mossa economicamente sconve-
niente (BB, Table 2). Invece dell'orso si potrebbe avere
una colonia di api che produce miele per un produttore
locale o un discount, l'acqua di un lago utilizzata per
irrigare o pescare. visione valoriale: chi realizza il gioco e ne propone le
regole. Alla luce dei risultati gli studenti sarebbero certa-
mente spinti a una visione integrata qualora scoprissero loro
stessi dilemmi di ESS. Ricavarne giochi, specie a più
giocatori, non è tuttavia semplice, e porterebbe a favorire
la visione strategica. I futuri giocatori dovrebbero dunque
essere portati a scoprire, studiare e sempliﬁcare studi dicaso, stabilendo interessi, contrapposizioni, leggi e valori
coinvolti, fornendo così a chi realizzerà il gioco gli elementi
per stabilirne le regole, magari regolate dai giocatori stessi.
Ciò richiederebbe in realtà un team di persone che vi si
dedicassero sistematicamente. Visti gli interessanti risultati,
è però il caso di dire che il gioco varrebbe senza dubbio la
candela.Conclusioni e prospettive
In questo lavoro si è mostrato come l'analisi in termini di TdG di
un gioco per l'ESS permetta a un docente di riconoscere nei
giocatori il raggiungimento di obiettivi di ESS correlati a
competenze di mobilitazione e intervento. Tutte le partite
osservate in due sperimentazioni di un gioco noto in letteratura
(Wilhelm, 2006) possono interpretarsi in base alla tendenza dei
giocatori a privilegiarne una visione valoriale, fondata su
competenze di mobilitazione, o una visione strategica, fondata
su competenze di analisi. Le due visioni spingono i giocatori
a costruire SdE riconoscibili (ma non si è cercata alcuna
relazione deterministica fra SdE e visioni), innescando dina-
miche di gruppo che, a loro volta, inﬂuenzano e correlano
retroattivamente le visioni valoriale e strategica. Evolvendo
o radicalizzandosi, le visioni portano poi i gruppi di giocatori
a comportamenti caratteristici di discussione, frammentazione,
dinamica al limite, fusione dei gruppi.
Se differenze nel protocollo di gioco non sembrano alterare
questo quadro, la struttura e le regole del gioco, in particolare
il rapporto fra numero dei giocatori e di mosse singole,
inﬂuenzano radicalmente tali processi, in accordo con la
profonda differenza introdotta in TdG fra giochi competitivi e
collaborativi (Von Neumann and Morgenstern, 1953).
Il confronto fra vittoria “tecnica” nel gioco e raggiungimento
di obiettivi di ESS, suggerisce di considerare i giochi per l'ESS
come ﬁnalizzati a costruire innanzi tutto una visione integrata,
valoriale e strategica, necessaria a ottenere equilibri sostenibili
altrimenti solo “tecnici” o impreparati al cambiamento. La
riﬂessione sulla necessità di tale visione integrata dovrebbe
essere anche alla base del debrieﬁng, indipendentemente
dal gioco.
Tali risultati evidenziano come giochi ﬁnalizzati all'ESS
costruiti sulla TdG permettano di deﬁnire operativamente
l'ESS come un'educazione alla scelta di strategie comportamen-
tali dinamiche, in base all'interazione dei saperi e dei valori
soggiacenti all'identità dell'individuo con la sua realtà ambien-
tale e socioeconomica. La TdG andrebbe sistematicamente
applicata nella sperimentazione o creazione di giochi per l'ESS,
basati su studi di caso proposti dagli stessi giocatori, spinti a
condividere l'analisi dei saperi necessari a interpretare il
problema che vogliono affrontare e dei valori che vi riconoscono
coinvolti, ma lasciando la scelta/realizzazione del gioco al
docente.
Questo lavoro apre diverse prospettive di ricerca: la ric-
chezza dei dati della SPC suggerisce di estenderne il campione e
costruire modelli probabilistici quantitativi; l'interpretazione in
termini di visione valoriale e strategica è efﬁcace, ma forse
limitata al tipo molto semplice di gioco utilizzato: altri
dovrebbero essere realizzati e sperimentati; data inﬁne l'esi-
guità dei campioni, elementi come il genere dei giocatori o lo
studio dei loro saperi dovrebbero essere considerati.
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Appendice A. Categorie nei dati soggettivi
della SPG
A1. Categorie emerse nelle risposte alla domanda:
“cosa è successo durante il gioco?”
Dalle risposte a questa domanda (esempi in Fig. 4) sono
state individuate 9 categorie:1.1Fig.
areTrasparenza nelle scelte: risposte di apprezzamento e
rispetto per autonomia e lealtà dei SG. Categoria molto
presente nel gruppo A, nel quale i SG si accordano,
come suggerito da Fig. 6 (alto), almeno ﬁno a ﬁne
partita, quando un SG viola un accordo perché ritiene
che nella realtà andrebbe così;1.2 Scelte etiche a seguito di rabbia, frustrazione, gola,
slealtà: risposte su aspetti emotivi e valoriali. Nel
gruppo A il tradimento dell'accordo scatena ira e
incomprensione. A conferma di quanto detto su Fig. 6
(centro) nei gruppi C e B emerge rabbia, senso di
ingiustizia e frustrazione per una contrapposizione fra
SG dediti al guadagno o attenti alla vita dell'orso. IlA1 Some answers to the question: “what is the aim of the game, in
called “stones”, the candies “gommini”, “little bears”, “orsacchiotgruppo D è equidistante: critica sia egoismo che
buonismo;1.3 Inﬂuenza fra gruppi: i gruppi prevedono mosse, si
lasciano inﬂuenzare e convincere;1.4 Presenza di dinamiche/strategie: parole chiave per dire
che il gioco dei SG non è casuale;1.5 Contrapposizione: i SG non accettano scelte di altri: i
gruppi B e C mostrano frammentazioni insanabili;1.6 Sorte dell'orso: alcuni SG esplicitano la sorte dell'orso.
Nel gruppo A è ritenuto minacciato dal tradimento di un
SG. In quello C è ucciso involontariamente da una
manovra maldestra, denunciata per deprecare la fram-
mentazione del gruppo. In quello D si ribadisce che è
salvo, per sminuire il rischio corso;1.7 Responsabilità nella crisi: l'orso è lasciato a sé stesso e
salvato in extremis. Frequente nei gruppi C e D;1.8 Correlazione ambiente economia: considerazioni, frequenti
in D, sulla necessità di salvare l'orso guadagnando comun-
que, sul cercare di ottenere entrambi i risultati;1.9 Equilibrio: parola chiave in D e B per indicare la ricerca
di SdE miste: cercare, mantenere un equilibrio.A2. Categorie emerse nelle risposte alla domanda:
“qual era secondo te lo scopo del gioco?”
Le categorie individuate nelle risposte a questa domanda
(esempi in Fig. A1) sono 9:2.1 Salvare l'orso: molte risposte in A hanno sottolineato la
salvezza dell'orso come scopo del gioco;2.2 Riﬂettere su un problema reale del mondo di oggi: il
gioco è identiﬁcato con la realtà; alcune risposte delyour opinion?” during the SPG. The “weights” for the bear
ti”, “Gummibärchen”, “GB”.
Fig.
to t
cand
T. Corridoni et al.40gruppo A esplicitano come scopo del gioco il “Protocollo
di Kyoto”. Si contrapporrà alla 2.8;2.3 Riﬂettere sul senso morale, l'atteggiamento: conside-
razioni su valori e comportamenti su cui riﬂettere.
Compaiono parole ed espressioni chiave importanti,
focalizzate sulla contrapposizione, il dubbio morale, il
dilemma, o sul comportamento empatico: senso mo-
rale, atteggiamento, immedesimarsi nell'altro;2.4 Saper rinunciare: “rinuncia”, “sacriﬁcio”, saper rinun-
ciare, imparare il “meccanismo” della rinuncia;2.5 Saper collaborare: in risposte dei gruppi B-D, difﬁcoltà
nel collaborare, nel prendere decisioni assieme;2.6 Saper scegliere, valutare conseguenze: in senso morale
(A), ma anche di previsione dei risultati (D);2.7 Equilibrio uomo ambiente: risposte che associano il
tema dell'equilibrio (1.9) al rapporto uomo-natura;2.8 Riﬂettere sulle strategie del gioco: contrapposta alla
2.2, riunisce risposte che considerano il gioco una realtà
a sé, fatta di meccanismi, costruzione di strategie,
gruppi piccoli e grandi con obiettivi mutevoli;2.9 Finire le caramelle senza che l'orso muoia: semplice-
mente, Finire gli orsetti senza affondare l'orso (B).A3. Categorie emerse nelle risposte alla domanda:
“qual è il problema che il gioco vuole affrontare?”
Le risposte a questa domanda (Fig. A2) hanno portato a
6 categorie:3.1 Salvaguardia dell'ambiente, inquinamento, risorse li-
mitate, consumismo: risposte tecniche sugli argomentiA2 Some answers to the question: "what is the problem faced by th
he previous question: “what is the aim of the game, in your opinio
ies “gommini”, “little bears”, “orsacchiotti”, “Gummibärchen”, “Gelencati. Nel gruppo A, che identiﬁca gioco e realtà, ci
sono state risposte identiche alla 2.2;3.2 Stabilire priorità: considerazioni sulla necessità di risolvere
conﬂitti etici o valoriali stabilendo priorità: essere o avere,
comodità o salvaguardia del mondo, egoismo vs. altruismo;3.3 Responsabilità e coerenza nelle scelte, valutare con-
seguenze: come la 2.6. Nasce dalla proiezione sulla
realtà di un problema nato dal gioco, proprio di chi lo
vede un sistema a sé (2.8);3.4 Equilibrio uomo ambiente: come la 2.7. Per il gruppo B
trovare l'equilibrio giusto è complesso.3.5 Mettersi d'accordo, collaborare, partecipare: come la
2.5. Difﬁcoltà nell'affrontare problemi comuni;3.6 Saper rinunciare: come la 2.4, proiezione sulla realtà
del tema della rinuncia e del sacriﬁcio.A4. Categorie emerse nelle risposte alla domanda:
“qual è la strategia didattica del gioco?”
Le categorie individuate nelle risposte a questa domanda
(esempi in Fig. A3) sono 8:4.1 Mettere in situazione: porre i giocatori di fronte a
materiali, processi, situazioni concrete e immanenti,
invece che astratte e con conseguenze non immediate;4.2 Motivazione, coinvolgimento, emozione, empatia,
dilemma, crisi: il gioco punta sulla risposta emotiva,
empatica, valoriale a dilemmi che lasciano autonomia
di scelta, ma anche notevole incertezza;4.3 Riﬂessione ante/post: il gioco, apparentemente sem-
plice, favorisce la riﬂessione durante e dopo le partite,
perché non chiude i problemi;e game?” during the SPG. The ﬁrst answer is the same given
n?”. The “weights” for the bear are called “stones”, the
B”.
Fig. A3 Some answers to the question: “what is the didactic strategy of the game?” during the SPG. In the ﬁrst answer is evident
the emotive connection with the previous one. The “weights” for the bear are called “stones”, the candies “gommini”, “little
bears", “orsacchiotti”, “Gummibärchen”, “GB”.
41Education for sustainable development and game theory4.4 Collaborare: la strategia didattica è stimolare e favo-
rire la collaborazione;4.5 Situazioni problema: processi, simulazioni, induzioni:
espressioni come situazione problema, metodo indut-
tivo, deﬁnizioni di simulazione: situazione, dispositivo
sperimentale, rappresenta, sempliﬁca la realtà;4.6 Capire facendo: il learning by doing di John Dewey.
4.7 Confrontarsi, discutere: la strategia didattica è far
discutere, confrontarsi;
4.8 Trasmettere, capire teorie, valori: categoria che
richiama una didattica ﬁnalizzata a trasmettere, sia
saperi, messaggi e teorie sia valori, presente pratica-
mente solo nel gruppo D.Appendice B. Categorie nei dati soggettivi
della SPC
B1. Categorie emerse nella prima fase (senza orso
né possibilità di accordarsi)
I commenti delle mosse provengono dalle schede nelle
Fig. 5 e B1.
C11: Massimizzare il guadagno: N ho la probabilità di
prendere 4 (M1), N guadagnare più GB possibile (F2)
C12: Non voler rischiare: N ok, non voglio più rischiare
(M2), N con il B perderei quasi sempre (M1)
C13: Previsione gioco collega, intuito: N perché lui mette
sempre N quindi per vincere qualcosa devo mettere N
(M1), N ho intuito la sua mossa (F1)C14: Movimentare, cambiare, curiosità, vedere cosa fa
l'altro: N per vedere quale rettangolo sceglieva [i
cartellini non sono ancora “a nuvola” n.d.r.], B per
curiosità, B per movimentare il gioco (F2)
C15: Istinto, caso, rischio: mossa a caso (F1), volevo
rischiare (M2)
C16: Ricerca intesa, imitazione, favore: B volevo vedere
se sta al “gioco”, B ho restituito il “favore” intuendo che
avrebbe giocato il nero (F1)
C17: Far guadagnare meno: N per fare guadagnare meno
GB (F2)
C18: Equità, non far torto: preferisco se entrambe
abbiamo lo stesso numero di gommini (F1)
Commenti ﬁnali: M1: all'inizio si andava un po' a caso: poi però ti rendi
conto che giocare B è più rischioso, mentre con N si vince
sempre, o 2 o 4. Infatti, dopo la 3. manche ho giocato
sempre N! M2: Se punto il bianco e lui fa altrettanto andiamo in
pareggio. Se punto il bianco e lui il nero, vince lui.
Dunque è meglio puntare il nero, entrambi riceviamo
comunque di più rispetto al caso bianco-bianco e se ho la
fortuna che lui punti il bianco, mi conquisto ben
4 orsacchiotti. F1: Tendenzialmente ho cominciato il gioco intuendo che
anche lei voleva guadagnare più gommini a ogni mano.
Così per qualche mano. Poi ho voluto cambiare per
vedere quante mani avrei dovuto giocare con lo stesso
colore per avere da lei la risposta che aspettavo. Poi ho
Fig. B1 SPC, ﬁrst phase, group F: game charts of players F1 (left) and F2 (right). The “weights” for the bear are called “stones”,
the candies “gommini”, “little bears”, “orsacchiotti”, “Gummibärchen”, “GB”.
T. Corridoni et al.42provato a giocare per guadagnare più orsetti possibile,
ma mi spiaceva lasciare lei senza. Così siamo ritornate a
intenderci tacitamente sul nero nero. F2: Il gioco può essere divertente, tutto dipende come
gioca l'altra persona: strategia? Scopo: guadagnare di
più? Se conosciamo la persona potrebbe inﬂuenzare il
risultato del gioco.B2. Categorie emerse nella seconda fase (senza
orso ma con possibilità di accordarsi)
Le schede relative alla 2. fase non sono mostrate: nel
gruppo M ripetono i commenti sotto riportati, in quello F,
a eccezione dei commenti sotto riportati, sono pratica-
mente inutilizzate:
C21: Alternanza: N alterniamo le vincite, ora tocca a me,
B ora tocca a lui! (M2)
C22: Accordo: ora io N, come d'accordo (M1)
C23: Scelta strategia: N sempre la stessa strategia (M1)
C24: Equità, distribuzione: N così ognuno riceve almeno
2 orsacchiotti (M2)
C25: Cambiare strategia: N cambiamo strategia, ma
senza che nessuno perda (M2)
C26: Elemosina: N Elemosina (F1)
C27: Movimentare: B per pimentare [rendere più avvin-
cente, n.d.r.] il gioco (F2)
C28: Guadagnare di piùCommenti ﬁnali: M1: rispetto a quello di prima ci siamo accordati per
avere il massimo proﬁtto ognuno e quindi prendendo, in
media, sempre 2 gommini a testa. Abbiamo alternato N/
B e B/N per non fare sempre N/N come prima. M2: In generale, per non fare torto a nessuno, abbiamo
deciso di seguire una strategia che potesse nel complesso
portare a una equa distribuzione degli 80 orsacchiotti in
gioco. Per non rendere il gioco troppo monotono
abbiamo deciso di alternare le vincite e di inserire una
giocata che si concludeva con il pareggio. Alla ﬁne
abbiamo stravolto un po' la regola, giusto per spezzare
ulteriormente la routine. F1: il fatto di non potersi parlare lo rende più divertente.
 F2: il fatto di poter parlare rende il gioco meno divertente.
B3. Categorie emerse nella terza fase (con orso
senza possibilità di accordarsi)
I commenti delle mosse provengono dalle schede di Fig. B2.
C31: Non mettere pesi, toglierli, salvare l'orso, non
ammazzarlo: B non voglio ammazzare l'orsetto (F1)
C32: Non inquinare, non rischiare, fare il male minore: B
non volevo più inquinare (M2)
C33:Guadagnare: N qualche orsacchiotto fa sempre
bene! (M2)
C34: Poter rischiare (se si può, perché no): N puntare il
bianco non ha senso: non aveva ancora pietre (M2)
Fig. B2 SPC, third phase in the groups F (high: game players F1, left and F2, right) and M (low: game charts of player M1, left and
M2, right). The “weights” for the bear are called “stones”, the candies “gommini”, “little bears”, “orsacchiotti”, “Gummibärchen”,
“GB”.
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Fig. B3 SPC, fourth phase, group M: game charts of players M1 (left) and M2 (right). The “weights” for the bear are called
“stones”, the candies “gommini”, “little bears”, “orsacchiotti”, “Gummibärchen”, “GB”.
T. Corridoni et al.44C35: Previsione gioco collega: N sapevo avrebbe messo B
(M1)
C36: Provocare, vedere ﬁno a che punto arriva l'altro: N
per provocarla, vedere ﬁno dove va
C37: Espressioni per scaricare tensione: B ﬁnale da
brivido! (F1)
C38: Movimentare
Commenti ﬁnali: M1: il gioco con l'orso e l'inquinamento ci ha fatto
guadagnare meno orsetti, però, anche senza parlarsi,
ci siamo riusciti a non far pesare il nostro comporta-
mento sull'orso, in quanto alla ﬁne non c'era più nessuna
pietra. Il fatto di dare un senso, uno scopo, permette un
“uso” più responsabile. M2: La strategia che ho seguito è stata quella di prendere
talvolta qualche orsacchiotto, sperando nell'animo ecologico
del mio collega, e quando le pietre iniziavano a essere
troppe cercavo di tenere un proﬁlo più sostenibile, certo
che il collega avrebbe fatto lo stesso. Nel 17. gioco [mossa,
n.d.r.], attraverso una domanda che ha posto, ho intuito che
avrebbe giocato la nuvola nera e dunque non avendo più
tanti giri a disposizione, ho dovuto mettere la nuvola bianca
per arrivare a un bilancio neutro di sassi al 20. giro [mossa,
n.d.r.]. F1: avendo uno scopo (non far morire l'orso) faccio più
caso alle dinamiche del gioco e escogito una strategia F2: mettere in gioco la vita dell'orso pimenta [rende più
avvincente, n.d.r.] il gioco.B4. Categorie emerse nella quarta fase (con orso e
possibilità di accordarsi)I commenti delle mosse provengono dalle schede di Fig. B3.
C41: Accordo: B Ci siamo accordati per fare BN, NB, BB,
BB (M1)
C42: Strategia
C43: Giustizia, alternanza, solidarietà: B è giusto che
vinca A, visto il giro precedente, N per rimanere solidali
tra di noi (M2)
C44: Togliere pesi, non inquinare
C45: Non voler rischiare
C46: Provocare, vedere cosa fa e ﬁn dove arriva l'altro,
dominare: N per vedere cosa sceglie, N per provocare, N
per vedere ﬁno a dove andrà (F2)
C47: Giudizi, voler chiudere il gioco: N velocizzare il
tutto, B vuole vedere quando affonda (F1)
C48: Sorprendere
I commenti ﬁnali sono stati scritti solo dal gruppo M: M1: il fatto di poter discutere di una strategia comune,
permette di raggiungere degli obbiettivi comuni senza
che uno dei due ci perda qualcosa con il compagno. Tutti
e due guadagnamo, non si inquina e siamo tutti contenti:
la terra, Knut [l'orso, n.d.r.] e noi. M2: Abbiamo concordato di seguire una strategia per la
quale entrambi potessimo ricevere lo stesso numero di
caramelle nel tempo, ma cercando di stare attenti a non
inquinare eccessivamente e dunque a togliere con le due
45Education for sustainable development and game theorynuvole bianche anche le pietre [”pesi”, n.d.r.] che
avevamo inserito.
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